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Abbildungsvorrichtung fur die Abbildung des Lichtes einer 
Halbieiterlasereinheit mit einer Mehrzahl von Emittern in eine 
Arbeitsebene sowie Beleuchtungsvorrichtung mit einer derartigen 
Abbildungsvorrichtung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abbildungsvorrichtung fur die 
Abbildung des Lichtes einer Halbieiterlasereinheit mit einer Mehrzahl 
von Emittern in eine Arbeitsebene, umfassend ein Kollimationsmittel 
fur die zumindest teilweise Kollimierung des von der 

10 Halbieiterlasereinheit ausgehenden Lichtes in zumindest einer, zur 
Ausbreitungsrichtung des Lichts im Wesentlichen senkrechten 
Richtung, sowie Fokussiermittel fur die zumindest teilweise 
Fokussierung oder Abbildung des zumindest teilweise kollimierten 
Lichts in die Arbeitsebene. Weiterhin betrifft die vorliegende 

15 Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung zur Beleuchtung eines 
vorgebbaren Bereichs einer Arbeitsebene, umfassend eine 
Halbieiterlasereinheit und eine Abbildungsvorrichtung der 
vorgenannten Art. 

20 Eine Abbildungsvorrichtung und eine Beleuchtungsvorrichtung der 

vorgenannten Art sind aus dem US-Patent US 6,433,934 B1 bekannt. 
Bei der darin beschriebenen Beleuchtungsvorrichtung wird als 
Halbieiterlasereinheit ein Laserdiodenbarren verwendet, der eine 
Vielzahl von Emittern aufweist, die beabstandet zueinander in einer 

25 ersten Richtung nebeneinander angeordnet sind. Bei dieser ersten 
Richtung handelt es sich urn die sogenannte Slow-Axis, innerhalb 
derer die Divergenz des aus dem Laserdiodenbarren austretenden 
Lichtes kleiner ist als in einer dazu senkrechten, als Fast-Axis 
bezeichneten Richtung. Im Anschluss an den Laserdiodenbarren sieht 

30 die Abbildungsvorrichtung eine als Kollimationsmittel dienende Fast- 
Axis-Kollimationslinse fur die Kollimierung der Divergenz in Fast-Axis- 
Richtung vor. Daran anschlieBend sind zwei Arrays von Zylinderlinsen 



WO 2004/110769 



PCT/EP2004/005863 



vorgesehen, deren Zylinderachsen sich in der Fast-Axis erstrecken. 
Eine jede dieser Zylinderlinsen ist jeweils einem der Emitter des 
Laserdiodenbarrens zugeordnet und dient zur Kollimierung 
beziehungsweise zur Fokussierung des Slow-Axis-Anteils des Lichtes. 
5 Durch diese beiden Zylinderlinsenarrays wird hinsichtlich der Slow- 
Axis ein Nahfeldbild der Emitter erzeugt, bei dem das Licht der 
einzelnen Emitter nicht uberlappt ist. Dieses Nahfeldbild wird durch 
weitere Kollimations- beziehungsweise Fokussierlinsen oder 
Feldlinsen in eine Arbeitsebene abgebildet. Diese Arbeitsebene kann 
LO beispielsweise die Modulationsebene eines Modulators fur eine 
Druckanwendung sein. 

Als nachteilig bei einer Beleuchtungsvorrichtung und einer 
Abbildungsvorrichtung gemaG dem vorgenannten Stand der Technik 

15 erweist sich, dass in der Regel die einzelnen Emitter eines 

Laserdiodenbarrens miteinander korreliert sind, so dass sehr haufig 
jeder der Emitter eine Intensitatsverteilung des emittierten Lichtes 
aufweist, die insbesondere in Richtung der Slow-Axis nicht eben ist. 
Ein Beispiel fur derartige miteinander korrelierte Emitter ist aus Fig. 

20 5a ersichtlich, in der beispielhaft die Intensitatsverteilung 14 zweier 
Emitter hinsichtlich der Ausbreitung der Emitter in der Slow-Axis- 
Richtung, die in Fig. 5a mit X bezeichnet ist, abgebildet ist. Wenn 
iiber entsprechende als Feldlinsen ausgebildete Fokussierlinsen das 
Licht der einzelnen Emitter in der Arbeitsebene uberlagert wird, 

25 entsteht eine Gesamtintensitatsverteilung 15, die aus Fig. 5b 

ersichtlich ist. Bei dieser Gesamtintensitatsverteilung 15 addieren 
sich die Intensitatsverteilungen 14 der einzelnen Emitter, so dass sich 
beispielsweise in Fig. 5b eine Gesamtintensitatsverteilung 15 ergibt, 
die auf ihrer linken Seite eine deutlich groGere Intensitat aufweist als 

30 auf ihrer rechten Seite. Beispielsweise fur die Druckindustrie ist eine 
solche Intensitatsverteilung kaum akzeptabel, weil zumeist eine 
rechteckformige Intensitatsverteilung benotigt wird. 
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Aus der internationalen Patentanmeldung WO 03/0005103 A1 ist eine 
Anordnung zur Abbildung des von einem Laserdiodenbarren 
ausgehenden Lichts auf eine Brennebene bekannt, die zumindest 
5 teilweise das vorgenannte Problem lost. Bei dieser Anordnung ist 
zwischen der Fast-Axis-Kollimationslinse und dem zur Slow-Axis- 
Kollimierung dienenden Linsenarray oder anstelle der Fast-Axis- 
Kollimationslinse ein kammformiges Wellenleitermittel eingefugt, das 
eine Mehrzahl von Wellenleitern aufweist. Dabei ist ein jeder dieser 

10 Wellenleiter jeweils einem der Emitter zugeordnet. In einem jeden der 
Wellenleiter wird das Licht eines einzelnen der Emitter derart haufig 
hin und her reflektiert, dass es zumindest teilweise homogenisiert 
wird. Durch diese Homogenisierung kann die Intensitatsverteilung 14 
eines jeden der Emitter teilweise begradigt werden, so dass bei der 

15 Uberlagerung der Intensitatsverteilung der einzelnen Emitter letztlich 
eine Intensitatsverteilung entsteht, die eine rechteckigere Form als 
der Stand der Technik aufweist. Als nachteilig bei der 
Ausfuhrungsform gemaB der vorgenannten internationalen 
Patentanmeldung erweist sich insbesondere, dass eine Vielzahl von 

20 optischen Komponenten verwendet wird, die die 

Beleuchtungsvorrichtung zum Einen kostenaufwendig in ihrer 
Herstellung und zum Anderen weniger effektiv gestalten, weil durch 
die Vielzahl der optischen Komponenten groBere Verluste auftreten. 

25 Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problem ist die 
Schaffung einer Abbildungsvorrichtung und einer 
Beleuchtungsvorrichtung der eingangs genannten Art, die einfacher 
aufgebaut sind und eine gleichmaGigere Intensitatsverteilung des 
Lichtes in der Arbeitsebene zur Verfugung stellen. 

30 

Dies wird hinsichtlich der Abbildungsvorrichtung durch eine 
Abbildungsvorrichtung der eingangs genannten Art mit den 
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kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich der 
Beleuchtungsvorrichtung durch eine Beleuchtungsvorrichtung der 
eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 13 erzielt. Die Unteranspruche betreffen bevorzugte 
5 Weiterbildungen der Erfindung. 

GemaB Anspruch 1 ist vorgesehen, dass die Abbildungsvorrichtung 
Lichtleitmittel umfasst, die eine Eintrittsflache fur aus den 
Kollimationsmitteln austretendes Licht und eine Austrittsflache 

10 aufweisen, aus der Licht zu den Fokussiermitteln austreten kann, 
wobei die Abbildungsvorrichtung derart ausgebildet ist, dass in die 
Eintrittsflache Licht aus mindestens zwei der Emitter eintreten kann. 
Vorzugsweise sind die Lichtleitmittel dabei derart gestaltet, dass das 
Licht aus den mindestens zwei Emittern innerhalb der Lichtleitmittel 

15 zumindest teilweise gemischt werden kann. Insbesondere findet dabei 
die Mischung des Lichtes der mindestens zwei Emitter innerhalb der 
Lichtleitmittel nur in einer zu der Ausbreitungsrichtung senkrechten 
Richtung statt. Hierbei kann es sich beispielsweise urn die Slow-Axis- 
Richtung handeln. Vorzugsweise ist die Abbildungsvorrichtung derart 

20 gestaltet, dass Licht aus im Wesentlichen samtlichen der Emitter der 
Halbleiterlasereinheit in die Eintrittsflache der Lichtleitmittel eintreten 
kann. ErfindungsgemaB kann erreicht werden, dass in den 
Lichtleitmitteln nicht nur das Licht eines einzelnen Emitters mit sich 
selbst uberlagert und unter Umstanden homogenisiert wird, sondern 

25 dass das Licht zweier oder mehrerer, insbesondere samtlicher Emitter 
uberlagert Oder gemischt wird. Auf diese Weise ergibt sich zum Einen 
eine deutlich effektivere Oberlagerung als bei dem aus der 
vorgenannten internationalen Patentanmeldung bekannten Stand der 
Technik. Zum Anderen konnen deutlich weniger Teile eingesetzt 

30 werden, weil insbesondere bei einer Oberlagerung samtlicher Emitter 
die Linsenarrays entfallen konnen, die einem jeden der Emitter eine 
einzelne Zylinderlinse zuordnen. Insbesondere die Linsenarrays 
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tragen erheblich zu den Fertigungskosten einer Abbildungsvorrichtung 
der eingangs genannten Art bei. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung sind die Lichtleitmittel als zumindest teilweise transparente 
planparallele Platte ausgefuhrt, die sich im Wesentlichen in 
Ausbreitungsrichtung des Lichtes erstreckt. Dabei kann die 
Ausdehnung der Eintrittsflache in einer ersten Richtung kleiner sein 
als in einer dazu senkrechten zweiten Richtung. Insbesondere kann 
die Ausdehnung der Eintrittsflache in der Slow-Axis-Richtung deutlich 
kleiner sein als in der Fast-Axis-Richtung. Durch eine sehr kleine 
Ausdehnung des Lichtleitmittels in der Slow-Axis-Richtung wird die 
Anzahl der Reflektionen hinsichtlich des Slow-Axis-Anteils des Lichts 
deutlich erhoht, so dass eine deutlich groBere Vermischung des Slow- 
Axis-Anteils stattfindet. Unter Umstanden muss dann, wenn das Licht 
samtlicher Emitter in die Eintrittsflache eintreten soil, eine 
Fokussierlinse hinsichtlich des Slow-Axis-Anteils vor der 
Eintrittsflache vorgesehen sein, urn das Licht samtlicher Emitter in die 
in Slow-Axis-Richtung vergleichsweise schmale Eintrittsflache 
einzukoppeln. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung sind die Lichtleitmittel als sich im Wesentlichen in 
Ausbreitungsrichtung des Lichtes erstreckender zumindest teilweise 
transparenter Korper ausgebildet, der in Ausbreitungsrichtung in der 
Mitte eine geringere Ausdehnung in einer zu der Ausbreitungsrichtung 
senkrechten Richtung aufweist als auf seiner der 
Halbleiterlasereinheit zugewandten Seite. Insbesondere kann der 
Korper eine in Slow-Axis-Richtung vergleichsweise breite 
Eintrittsflache aufweisen, in die das Licht samtlicher Emitter ohne 
zusatzliche Fokussierungslinsen eingekoppelt werden kann. 
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AnschlieQend an die Eintrittsflache verjungt sich der Korper jedoch in 
Slow-Axis-Richtung, bis er eine sehr geringe Dicke in Slow-Axis- 
Richtung einnimmt. Durch diese Verjungung wird wiederum die Anzahl 
der Reflektionen des Slow-Axis-Anteils deutlich erhoht, so dass eine 
5 gute Durchmischung des Slow-Axis-Anteils stattfindet. 

Vorzugsweise weist der Korper des Lichtleitmittels auf seiner von der 
Halbleiterlasereinheit abgewandten Austrittsseite eine groBere 
Ausdehnung in einer zu der Ausbreitungsrichtung senkrechten 

10 Richtung auf als in seiner Mitte. Durch diese an die schmale Mitte 

sich anschlieGende Verbreiterung des Korpers wird erreicht, dass das 
aus der Austrittsflache austretende Licht bereits teilweise kollimiert 
ist und nicht durch zusatzliche Kollimationslinsen hindurchgefuhrt 
werden muss, bevor es von den Fokussierungsmitteln in die 

15 Arbeitsebene abgebildet werden kann. Auf diese Weise werden 

weitere Bauteile gespart, so dass die Abbildungsvorrichtung mit einer 
minimalen Anzahl von optischen Elementen auskommt. Dadurch 
konnen die Verluste innerhalb der Abbildungsvorrichtung minimiert 
werden. Weiterhin konnen die Herstellungskosten reduziert werden. 

20 

Bei beiden Ausfuhrungsformen der Lichtleitmittel kann vorgesehen 
sein, dass der Fast-Axis-Anteil des Lichtes durch die Lichtleitmittel 
weitestgehend ungehindert hindurchtreten kann, so dass die 
Kollimierung des Fast-Axis-Anteils im Wesentlichen nicht beeinflusst 
25 wird. 

Es besteht erfindungsgemaR die Moglichkeit, dass die Eintrittsflache 
und/oder die Seitenflachen und/oder die Austrittsflache der 
Lichtleitmittel strukturiert sind. Diese Strukturierung der Eintrittsflache 
30 und/oder der Seitenflachen und/oder der Austrittsflache kann 
vorzugsweise durch Aufrauung, insbesondere durch gezielte 
Aufrauung realisiert werden. Durch eine derartige Strukturierung kann 
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die Durchmischung verbessert werden, weil insbesondere eine 
vergleichsweise willkurliche Oder chaotische Reflektion oder 
Transmission an den entsprechenden Flachen stattfindet. 

5 Wie bei dem Stand der Technik konnen die Kollimationsmittel als 

Fast-Axis-Kollimationslinse ausgebildet sein. Ebenso konnen ahnlich 
dem Stand der Technik die Fokussiermittel eine erste Fokussierlinse 
und eine zweite Fokussierlinse umfassen, die insbesondere als 
Feldlinse dienen konnen. 

10 

Die erfindungsgemaGe Beleuchtungsvorrichtung gemaB Anspruch 13 
ist gekennzeichnet durch eine erfindungsgemaGe 
Abbildungsvorrichtung. 

15 Es besteht insbesondere die Moglichkeit, dass bei der 
erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung die 
Halbleiterlasereinheit und die Abbildungsvorrichtung auf einem 
gemeinsamen TrSger angeordnet sind. Auf diese Weise konnen 
Halbleiterlasereinheit und Abbildungsvorrichtung werkseitig test 

20 vormontiert werden. 

Die erfindungsgemaGe Beleuchtungsvorrichtung kann wie der Stand 
der Technik eine Halbleiterlasereinheit mit einem Laserdiodenbarren 
umfassen. 



25 
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Abbildungen. Darin zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen 
Beleuchtungsvorrichtung mit einer erfindungsgemaBen 
Abbildungsvorrichtung; 

Fig. 2 eine Ansicht gemaB dem Pfeil II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Ansicht gemaB dem Pfeil III in Fig. 1; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Beleuchtungsvorrichtung mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Abbildungsvorrichtung; 

Fig. 5a schematisch die Intensitatsverteilung einzelner Emitter 
eines Laserdiodenbarrens; 

Fig. 5b schematisch die Uberlagerung der Intensitatsverteilungen 
gemaB Fig. 5a; 

Fig. 5c schematisch die Gesamtintensitatsverteilung, die mit einer 
erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung erzielbar ist. 

In Fig. 1 bis Fig. 4 sind zur besseren Ubersichtlichkeit kartesische 
Koordinatensysteme eingezeichnet. 
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Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass eine erfindungsgemaGe 
Beleuchtungsvorrichtung eine Halbleiterlasereinheit 1 und eine 
Abbildungsvorrichtung 2 umfasst, die auf einem gemeinsamen Trager 
3 angeordnet sind. Die Halbleiterlasereinheit 1 umfasst in dem 
5 abgebildeten Ausfuhrungsbeispiel einen Laserdiodenbarren 4 und 
entsprechende Kuhlkorper 5. Ein Laserdiodenbarren weist in der 
Regel in einer Richtung, in dem abgebildeten Ausfuhrungsrichtung in 
X-Richtung, nebeneinander angeordnete Emitter auf. Weiterhin weist 
ein Laserdiodenbarren in der X-Richtung, in der die Emitter 
10 nebeneinander angeordnet sind eine kleinere Divergenz auf als in der 
dazu senkrechten Y-Richtung. Aus diesem Grunde wird die Y- 
Richtung die Fast-Axis und die X-Richtung die Slow-Axis genannt. 

Von dem Laserdiodenbarren 4 geht das Licht in Fig. 1 im 
15 Wesentlichen in positiver Z-Richtung aus. Die Abbildungsvorrichtung 
2 weist auf ihrer dem Laserdiodenbarren 4 zugewandten Seite ein 
Kollimationsmittel 6 auf, das als Fast-Axis-Kollimationslinse 
ausgebildet ist. Die Fast-Axis-Kollimationslinse ist im Wesentlichen 
eine Zylinderlinse mit Zylinderachse in X-Richtung. Das 
20 Kollimationsmittel 6 kollimiert die aus dem Laserdiodenbarren 4 
austretende Laserstrahlung in Y-Richtung. 

An die Fast-Axis-Kollimationslinse schlieBt sich in positiver Z- 
Richtung einer weitere Zylinderlinse 7 an, deren Zylinderachse sich in 

25 Y-Richtung erstreckt. Die Zylinderlinse 7 dient der Fokussierung des 
aus dem Kollimationsmittel 6 austretenden Lichtes auf die 
Eintrittsflache eines in positiver Z-Richtung hinter der Zylinderlinse 7 
angeordneten Lichtleitmittels 8. Das Lichtleitmittel 8 ist in dem in den 
Fig. 1 bis Fig. 3 abgebildeten Ausfuhrungsbeispiel als vergleichsweise 

30 dunne, planparallele Platte aus einem zumindest teilweise 

transparenten Material ausgebildet, die sich im Wesentlichen in Z- 
Richtung erstreckt. Dabei ist die Abmessung des Lichtleitmittels 8 in 
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X-Richtung deutlich kleiner als in Y-Richtung und in Z-Richtung. Die 
Zylinderlinse 7 und das Lichtleitmittel 8 sind insbesondere derart 
angeordnet, dass Licht aus mehreren Emittern des 
Laserdiodenbarrens 4, insbesondere das Licht aus samtlichen 
5 Emittern des Laserdiodenbarrens 4 in die Eintrittsflache, das heiGt die 
in Fig. 1 der Zylinderlinse 7 zugewandten Seite des Lichtleitmittels 8 
eintritt. Das Licht aus den Emittern des Laserdiodenbarrens 4 wird in 
Z-Richtung innerhalb des Lichtleitmittels weitergeleitet, wobei 
insbesondere das Austreten aus den Seitenflachen aufgrund von 
10 Totalrefflektion weitestgehend verhindert wird, so dass das in das 
Lichtleitmittel 8 eingetretene Licht dieses an dem in Fig. 1 rechten 
stirnseitigen Ende in positiver Z-Richtung verlasst. 

Hinter dem Lichtleitmittel 8 ist in positiver Z-Richtung eine weitere 
15 Zylinderlinse 9 angeordnet, die das aus dem Lichtleitmittel 8 

austretende Licht in X-Richtung zumindest teilweise kollimiert. Die 
Zylinderachse der Zylinderlinse 9 erstreckt sich in Y-Richtung. 

In positiver Z-Richtung hinter der Zylinderlinse 9 umfasst die 
Abbildungsvorrichtung 2 zwei Fokussierlinsen 10, 11, die das Licht in 
eine nicht dargestellte Arbeitsebene fokussieren beziehungsweise 
abbilden konnen. Die erste Fokussierungslinse 10 ist dabei als 
Zylinderlinse mit Zylinderachse in Y-Richtung ausgebildet. Die zweite 
Fokussierungslinse 11 ist dabei als spharische Linse ausgebildet. Es 
besteht durchaus die Moglichkeit, die Fokussierungslinsen 10, 11 
anders zu gestalten, beispielsweise in einer einzigen Linse zusammen 
zu fassen. Weiterhin kann anstelle der spharischen 
Fokussierungslinse 11 eine Zylinderlinse mit Zylinderachse in X- 
Richtung verwendet werden. Letztlich haben die Fokussierungslinsen 
10, 11 zusammen mit der zur Kollimierung dienenden Zylinderlinse 9 
die Aufgabe, das aus dem Lichtleitmittel 8 austretende Licht in einen 
bestimmten vorgegebenen Bereich der Arbeitsebene abzubilden. 



25 
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Durch das Lichtleitmittel 8 wird erreicht, dass das Licht, das von 
mehreren Emittern des Laserdiodenbarrens 4 ausgeht, innerhalb des 
Lichtleitmittels derart zufallig uberlagert wird, dass in der 
5 Arbeitsebene eine Uberlagerung des Lichtes der unterschiedlichen 
Emitter des Laserdiodenbarrens 4 entsteht, die eine sehr 
gleichmaBige Intensitatsverteilung uber die ausgeleuchtete Flache 
aufweist. Insbesondere ist das Lichtleitmittel 8 derart ausgebildet, 
dass der Fast-Axis-Anteil des von dem Laserdiodenbarren 4 
10 ausgehenden Lichtes durch das Lichtleitmittel nicht beeinflusst wird, 
so dass nur in der Slow-Axis-Richtung eine Mischung, insbesondere 
eine willkurliche oder chaotische Mischung des Lichtes stattfindet. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem das von einzelnen 
15 Emittern ausgehende Licht derart uberlagert wurde, dass 

beispielsweise bei alien Emittern auf der linken Seite vorhandene 
Intensitatsuberhohungen (siehe Intensitatsverteilung 14 der einzelnen 
Emitter in Fig. 5a) bei der Uberlagerung in der Arbeitsebene zu einer 
sehr nachteiligen Gesamtintensitatsuberhdhung (siehe 
20 Gesamtintensitatsverteilung 15 in Fig. 5b) auf der linken Seite 

fuhrten, wird bei der erfindungsgemaBen Abbildungsvorrichtung 2 das 
von unterschiedlichen Emittern des Laserdiodenbarrens 4 ausgehende 
Licht derart willkurlich und chaotisch uberlagert, dass auch dann, 
wenn beispielsweise samtliche Emitter auf ihrer linken Seite eine 
25 Intensitatsuberhohung aufweisen, die in der Arbeitsebene 

stattfindende Uberlagerung des Lichtes keine Intensitatsuberhohung 
auf der linken Seite aufweist (siehe Gesamtintensitatsverteilung 16 
nach Durchgang durch die erfindungsgemaBe Abbildungsvorrichtung 2 
in Fig. 5c). 

30 

Dieser willkurliche und chaotische Oberlagerungseffekt kann 
insbesondere dadurch verstarkt werden, dass die Eintrittsflache 
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und/oder die Seitenflachen des Lichtleitmittels 8 gezielt aufgeraut 
werden. Beispielsweise kann eine Sinusstruktur aufgebracht werden, 
die Symmetrieachsen in Y-Richtung aufweist, so dass nur der Slow- 
Axis-Anteil des durch das Lichtleitmittel 8 hindurchtretenden Lichtes 
5 beeinflusst wird, nicht jedoch der Fast-Axis-Anteil. 

Anstelle einer sinusahnlichen oder zylinderahnlichen Struktur kann 
auch eine zufallige, willkurliche Struktur aufgebracht werden. 

10 Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, die Austrittsflache gezielt 
aufzurauen, urn das Mischen oder Mixen des Slow-Axis-Anteils zu 
unterstutzen. 

Bei der aus Fig. 4 ersichtlichen Ausfuhrungsform einer 
15 erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung sind gleiche Teile mit ' 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die Halbleiterlasereinheit 1 
unterscheidet sich nicht von der Halbleiterlasereinheit der 
Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 bis Fig. 3. Die Abbildungsvorrichtung 

12 erfullt die gleiche Fuhktion wie die Abbildungsvorrichtung 2, weist 
20 aber weniger Bauteile auf. Hinter dem Kollimationsmittel 6, das dem 

Kollimationsmittel 6 aus Fig. 1 bis Fig. 3 entspricht, ist keine weitere 
Zylinderlinse sondern direkt ein Lichtleitmittel 13 angeordnet, das 
eine andere Form aufweist als das Lichtleitmittel 8. Das Lichtleitmittel 

13 weist an seinem in Z-Richtung vorderen und hinteren Ende eine 
25 groBere Breite in X-Richtung auf als in seiner Mitte, wobei 

insbesondere die dem Laserdiodenbarren 4 zugewandte 
Eintrittsflache in X-Richtung eine groBere Ausdehnung aufweist als 
die der Arbeitsebene zugewandte Austrittsflache. Insbesondere kann 
die Eintrittsflache in X-Richtung etwa doppelt so breit sein wie die 
30 Austrittsflache. 
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Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 weist die 
Abbildungsvorrichtung 12 ebenfalls keine zweite zur Kollimierung der 
Slow-Axis dienende hinter dem Lichtleitmittel 13 angeordnete 
Zylinderlinse auf. Vielmehr schlieBen sich in positiver Z-Richtung an 
die Austrittsflache des Lichtleitmittels 13 die Fokussierungslinsen 10, 
11 an, die die gleiche Funktion erfullen wie die Fokussierungslinsen 
10, 11 der Abbildungsvorrichtung 2 gemaB Fig. 1 bis Fig. 3. 

Aufgrund der besonderen Geometrie des Lichtleitmittels 13 kann auf 
die Zylinderlinsen 7, 9 vor und hinter dem Lichtleitmittel 13 verzichtet 
werden. Insbesondere ist die Eintrittsflache des Lichtleitmittels 13 in 
X-Richtung so breit, dass das Licht mehrerer, insbesondere 
samtlicher Emitter des Laserdiodenbarrens 4 in die Eintrittsflache 
eintritt. Durch die Zusammenschnurung der Breite in X-Richtung des 
Lichtleitmittels 13 etwa im mittleren Bereich wird eine effektive 
Mischung hinsichtlich des Slow-Axis-Anteils des Lichts erreicht. Durch 
die Aufweitung des Lichtleitmittels zur Austrittsseite hin ist das aus 
der Austrittflache austretende Licht zumindest teilweise derart 
kollimiert, dass es von den entsprechend gestalteten Fokussierlinsen 
10, 11 in die Arbeitsebene fokussiert beziehungsweise abgebildet 
werden kann. Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 setzt somit zwar 
einen hoheren Fertigungsaufwand fur das Lichtleitmittel 13 voraus, 
kommt aber insgesamt mit weniger Teilen aus, so dass die 
Abbildungsvorrichtung 12 geringere Verluste als die 
Abbildungsvorrichtung 2 aufweist. 

Das Lichtleitmittel 13 kann ahnlich dem Lichtleitmittel 8 an der 
Eintrittsflache und/oder an den Seitenflachen und/oder der 
Austrittsflache strukturiert sein, urn die Mischung des Lichtes 
hinsichtlich des Slow-Axis-Anteils zu unterstutzen. Weiterhin besteht 
die Moglichkeit, die Fokussierlinsen 10, 11 anders zu gestalten, 
beispielsweise in einer Linse zusammen zu fassen. 
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Patentanspruche: 

1. Abbildungsvorrichtung fur die Abbildung des Lichtes einer 
Halbleiterlasereinheit (1) mit einer Mehrzahl von Emittern in 
eine Arbeitsebene, umfassend 

Kollimationsmittel (6) fur die zumindest teilweise 
Kollimierung des von der Halbleiterlasereinheit (1) 
ausgehenden Lichtes in zumindest einer, zur 
Ausbreitungsrichtung (Z) des Lichts im Wesentlichen 
senkrechten Richtung (Y); 

Fokussiermittel fur die zumindest teilweise Fokussierung 
oder Abbildung des zumindest teilweise kollimierten Lichts 
in die Arbeitsebene; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abbildungsvorrichtung (2, 12) Lichtleitmittel (8, 13) 
umfasst, die eine Eintrittsflache fur aus den 
Kollimationsmitteln (6) austretendes Licht und eine 
Austrittsflache aufweisen, aus der Licht zu den 
Fokussiermitteln austreten kann, wobei die 
Abbildungsvorrichtung (2, 12) derart ausgebildet ist, dass in 
die Eintrittsflache Licht aus mindestens zwei der Emitter 
eintreten kann. 

2. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtleitmittel (8, 13) derart gestaltet 
sind, dass das Licht aus den mindestens zwei Emittern 
innerhalb der Lichtleitmittel (8, 13) zumindest teilweise 
gemischt werden kann. 



I 
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3. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mischung des Lichtes der mindestens 
zwei Emitter innerhalb der Lichtleitmittel (8, 13) zumindest 
hinsichtlich einer zu der Ausbreitungsrichtung (Z) senkrechten 

5 Richtung (X) stattfinden kann. 

4. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungsvorrichtung (2, 12) 
derart gestaltet ist, dass Licht aus im Wesentlichen samtlichen 
der Emitter der Halbleiterlasereinheit (1) in die Eintrittsf lache 

10 der Lichtleitmittel (8, 13) eintreten kann. 

5. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitmittel (8) als 
zumindest teilweise transparente planparallele Platte ausgefuhrt 
sind, die sich im Wesentlichen in Ausbreitungsrichtung (Z) des 

15 Lichts erstreckt. 

6. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausdehnung der Eintrittsf lache in 
einer ersten Richtung kleiner ist als in einer dazu senkrechten 
zweiten Richtung. 

20 7. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitmittel als sich im 
Wesentlichen in Ausbreitungsrichtung (Z) des Lichtes 
erstreckender zumindest teilweise transparenter Korper 
ausgebildet sind, der in Ausbreitungsrichtung (Z) in der Mitte 

25 eine geringere Ausdehnung in einer zu der Ausbreitungsrichtung 

(Z) senkrechten Richtung (X) aufweist als auf seiner der 
Halbleiterlasereinheit (1) zugewandten Seite. 
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8. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Korper des Lichtleitmittels (13) auf 
seiner von der Halbleiterlasereinheit (1) abgewandten 
Austrittsseite eine groBere Ausdehnung in einer zu der 

5 Ausbreitungsrichtung (Z) senkrechten Richtung (X) aufweist als 

in seiner Mitte. 

9. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittsflache und/oder dip 
Seitenflachen und/oder die Austrittsflache der Lichtleitmittel (8, 

10 13) strukturiert sind. 

10. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strukturierung der Eintrittsflache 
und/oder der Seitenflachen und/oder der Austrittsflache durch 
Aufrauung, insbesondere gezielte Aufrauung realisiert ist. 

15 11. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsmittel (6) als 
Fast-Axis-Kollimationslinse ausgebildet sind. 

12. Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fokussiermittel eine erste 

20 Fokussierlinse (10) und eine zweite Fokussierlinse (11) 

umfassen. 

1 3. Beleuchtungsvorrichtung zur Beleuchtung eines vorgebbaren 
Bereichs einer Arbeitsebene, umfassend eine 
Halbleiterlasereinheit (1) und eine Abbildungsvorrichtung (2, 12) 

25 zur Abbildung des Lichtes der Halbleiterlasereinheit (1) in eine 

Arbeitsebene, gekennzeichnet durch eine Abbildungsvorrichtung 
(2, 12) nach einem der Anspruche 1 bis 12. 
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14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Halbleiterlasereinheit (1) und die 
Abbildungsvorrichtung (2, 12) auf einem gemeinsamen Trager 
(3) angeordnet sind. 



15. 



Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 13 Oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterlasereinheit (1) 
einen Laserdiodenbarren (4) umfasst. 
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